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When kidney function is impaired, the amount of potassium excreted by the kidney is
reduced. Unless the amount of potassium ingested is controlled, this can give rise to crises
such as cardiac arrest due to arrhythmia. This study aimed to influence the diet of patients
with chronic kidney disease. The idea behind the hydroponic cultivation trials of Ogawa et al
(2007) was to cultivate vegetables in low potassium soil.
As a way to restrict the amount of potassium fertilizer added during cultivation, we used
fertilizer containing nitrogen, phosphoric acid, and potassium on a ratio of 1 to 1 to 1.
Three different types of soil were used, that is, soil with a normal amount of fertilizer, soil
with a half amount of fertilizer, and soil with no fertilizer. We grew mini tomatoes in these
three types of soil. It is supposed that the mini tomatoes we used were originally grown in soil
with a normal amount of fertilizer.
The mini tomatoes harvested in the soil with no fertilizer contained a significantly low
amount of potassium (p < 0. 01), compared to the mini tomatoes harvested in the other two
types of soil. Also, the amount of sugar contained in the mini tomatoes harvested in the soil
with no fertilizer was low.
This experiment revealed that the potassium content of mini tomatoes could be reduced by
growing them without using potassium fertilizer. Further, it is suggested that fertilizer with
nitrogen and phosphoric acid can be used to increase the yield and sugar content of mini
tomatoes.
Ⅰ．諸言
我が国の慢性透析患者は、2014 年末の統計調査において 32 万人となり、増加傾向は未だ続い
ている（日本透析医学会，2016）。その予備軍である慢性腎臓病（chronic kidney diseases. 以後、
CKD と略す）患者数は、軽症のものも含めると 1,329 万人であり、成人人口の 13.3% を占め、そ






2014 年に報告された「慢性腎臓病に対する食事療法基準 2014 年版」（日本腎臓学会，2014）で
は、糸球体濾過率（glomerular filtration rate. 以後、GFR と略す）が 45mL/min/1.73m2以上の
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CKD ステージ 3a まではカリウム（Potassium. 以後、K と略す）制限はないものの、30～44mL/
min/1.73m2のステージ 3b は 2,000 mg/日以下、30mL/min/1.73m2未満のステージ 4 ならびに 5







死は 794 人、全死亡者の 2.7％を占めている（日本透析医学会，2016）。さらに、軽症 CKD 患者で
も、100 人/月当たり約 2.7 回の頻度で 6mEq/L 以上の高 K 血症を発症することが報告されてい
る（Einhorn LM，2009）。そのため、腎障害が軽症であっても高 K 血症を来し得るので注意が必
要であり、日本腎臓学会のエビデンスに基づく CKD 診療ガイドライン 2013（2013）では、血清 K
値が 4.0～5.4mEq/L の範囲になるように調節することを推奨している。






度、CO2、照明などを ICT（Information and Communication Technology：情報通信技術）で高
度にコントロールを行った空間で、水耕栽培での低 K 野菜の量産化に成功し、通常栽培と比べ K
含有量を約 1/5 以下に減らした低 K レタスを 2014 年から販売している（富士通株式会社，2014、
富士通株式会社，富士通ホーム & オフィスサービス株式会社，2014）。同様に、パナソニック株
式会社は 2012 年から LED 電球を用いた「人工光型植物工場システム」と低 K レタスの栽培技術
の研究を開始し、2014 年 4 月から低 K レタスなどの食材販売を含めたシステムの販売活動を進
め、2016 年 5 月には西部ガスのグループ会社であるエスジーグリーンハウス（福岡県北九州市）
に低 K レタスの水耕栽培用として人工光型植物工場システムを納入したと発表した（環境ビジ
ネスオンライン，2016）。
このような 1 日の摂取量が比較的多くなる野菜における低 K 化の実用化は、K 制限が必要な





CKD 患者の K 制限のストレスを少しでも軽減することを目的として、栽培初期には K を減らさ











が 1 : 1 : 1 の市販肥料を用いた。土壌の調整は、肥料条件をバーミキュライト 12L に対し、通常
量の肥料 60g を混合した対照群、半分量の 30g を混合したハーフ群、肥料を全く用いない無肥料
群の 3 種類に調整した。なお、無肥料群では成長に問題がある可能性もあったが、初期生育の土
壌には K が含まれていたと考えられる市販の苗を用いて栽培期間の途中から K の追肥量を制限
する方法としての簡便さから、無肥料群を設定した。また、対照群とハーフ群には、それぞれ各
群の元肥の半量の追肥を、苗を移植後、3 週間目ごとに計 3 回行なった。各栽培用土壌における
肥料条件を表 1 に示す。
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表 1 各栽培用土壌における肥料条件
（バーミキュライト 12 Ｌに対しての各肥料条件の元肥量と追肥量の K 付加量、K 含有濃度）
３．栽培方法
苗の移植には、10 号鉢（容量 13.5L）を用いた。鉢底石を敷き詰めたのち、対照群、ハーフ群、
無肥料群の土壌で、各群 2 鉢を用意した。栽培個体数は各鉢に 1 本の苗を移植した。栽培は、3










100ml の土壌重量を測定して、購入時のバーミキュライト計量カップ 100ml の土壌重量 20g を基
にして、重量が 25g 未満の時には 1,000ml/1 鉢、25～35g 未満の時には 750ml/1 鉢、35～45g 未




K 含有濃度が異なる 3 種類の土壌における葉や茎の生育の差、開花、結実を記録した。
（3）収穫量




K 含有濃度が異なる 3 種類の土壌で生育して収穫できたミニトマト果実中の K 含有量を、原
子吸光法による K 定量分析から求めた。分析は、東海学園大学名古屋キャンパス理化学実験室
で行い、Z-2000 シリーズ 偏光ゼーマン原子吸光光度計を用い、測定波長は、766.5 nm、検量線の
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K 含有濃度が異なる 3 種類の土壌で生育して収穫したミニトマト果実中の糖度（Brix%）を、
ATAGO デジタル糖度計（濃度計）パレットシリーズ PR‐201 αを用いて測定した。




ミニトマト果実中の K 含有量の差は対応のない t-検定、収穫量と糖度は単純比較で評価した。




月が 3 日、6 月が 13 日、7 月が 10 日、8 月が 3 日の計 29 日である。
天気は、晴れ 13 日、曇り 8 日、曇りと雨の混在が 6 日、雨 2 日で、栽培初期の時期が梅雨の時
期であったことより、半数以上が曇りと雨の日であった。
栽培場所の気温は、栽培を開始した 5 月 25 日が 31.7℃であり、5 月に測定した 3 日間の平均気
温は 29.2℃と 30℃に近い気温であった。6 月の平均気温は 26.5℃と、30℃未満の日が多く、30℃
を超えた日は 13 日中 3 日だけであった。7 月の平均気温は 28.5℃であった。また、測定時の最
低気温が 21.9℃、最高気温が 40.1℃と、気温の差が大きかった。8 月は 3 日間とも 30℃を超え平
均気温が 33.8℃であった。
栽培場所の湿度は、5 月の平均が 32.7%、6 月の平均が 57.2%、7 月の平均が 70.5%、8 月の平
均が 49.0% であった。
灌水は、移植日と雨または雨が降りだしそうであった 8 日を除く計 20 日で、250ml を 5 日、
500ml を 6 日、750ml を 3 日、1,000ml を 6 日、土壌重量の測定結果から乾燥具合を把握して与え
た。
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２．栽培期間中の野菜の成長
ミニトマトの栽培期間は、5 月 25 日から 8 月 7 日までの、苗を移植しておよそ 2 ケ月半の 74
日間である。図 1 に各肥料条件におけるミニトマトの苗丈の推移を示す。
対照群の移植日の苗丈は 2 本とも 19.0cm であった。苗丈は、7 月中旬の移植後 49 日目までは
順調に育ち、その後は、著しい成長は見られず、移植後 74 日目の栽培終了日の 8 月 7 日には対照
群①は 94.0cm、対照群②は 87.0cm となり、移植日より対照群①は 75.0cm、対照群②は 68.0cm、
平均 71.5cm 成長した。
ハーフ群の移植日の苗丈はハーフ群①が 18.5 cm、ハーフ群②が 16.0cm であった。苗丈は、
対照群と同様に 7 月中旬の移植後 49 日目までは順調に育ち、その後は、著しい成長は見られず、
栽培終了の移植後 74 日目にはハーフ群①は 102.0cm、ハーフ群②は 93.0cm となり、移植日より
ハーフ群①は 83.5cm、ハーフ群②は 77.0cm、平均 80.3cm 成長した。
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表 2 栽培期間中の天気、気温、湿度、土壌重量、灌水量の記録
無肥料群の移植日の苗丈は無肥料群①が 19.0cm、無肥料群②が 21.5cm であった。苗丈は、6
月中旬の移植後 21 日目までは、わずかながら成長したが、その後は、ほとんど成長は見られず、
栽培終了の移植後 74 日目に無肥料群①は 38.0cm、無肥料群②は 35.0cm までにしか成長しな
かった。無肥料群の苗丈の成長は、対照群とハーフ群の成長より大きく下回り、移植日より無肥
料群①は 19.0cm、無肥料群②は 13.5cm、平均 16.3cm のみの成長であった。
写真 1 に、各肥料条件におけるミニトマトの葉、茎、一番花、結実の画像を示す。移植日におい
ては、K 含有濃度が異なる 3 種類の土壌に移植した苗の葉や茎に特徴的な差はなかった。移植後
9 日目の 6 月上旬には、3 種類の土壌で栽培したミニトマトの苗に一番花を確認した。また、対照
群ならびにハーフ群の葉は濃い緑色で、大きく生育していたが、無肥料群の葉は色が淡く、やや
小さめで、数も少なかった。茎も対照群とハーフ群に比べ無肥料群で細めであった。移植後 21
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図 1 各肥料条件におけるミニトマトの苗丈の推移
３．生育した野菜の収穫量
K 含有濃度が異なる 3 種類の土壌で生育し、収穫できたミニトマト果実の収穫個数は、対照群
①が 18 個、対照群②が 19 個の計 37 個、ハーフ群①は 16 個、ハーフ群②は 15 個の計 31 個、無肥





K 含有濃度が異なる 3 種類の土壌で収穫したミニトマト果実、対照群計 37 個、ハーフ群計 31
個、無肥料群計 5 個を、各群別にミキサーにかけて均質化し、5g を試料として、各群それぞれ 2
回の測定を行い、ミニトマト果実中 100g 当りの平均 K 含有量を求めた。
各肥料条件で収穫したミニトマト果実中の K 含有量は、対照群 332.1 ± 1.8mg、ハーフ群
335.6 ± 1.4mg、無肥料群 272.1 ± 1.4mg と、無肥料群の K 含有量は対照群とハーフ群に比べ
て有意（p < 0.01）に低値であった（図 2）。
５．収穫したミニトマト果実中の糖度
3 種類の土壌で生育して収穫できたミニトマト果実中の糖度（Brix%）は、対照群 7.75 Brix%、
ハーフ群 7.80 Brix%、無肥料群 5.00 Brix% と、無肥料群は、K を付加した土壌で生育した他の 2
群に比べて糖度が低かった（表 4）。






栽培期間の途中から K の追肥量を制限する方法として、初期生育の土壌には K が含まれてい
たと考えられる市販のミニトマトの苗を、窒素とリン酸ならびに K の配合割合が 1：1：1 の市販






ていた。また、生育し収穫できたミニトマト果実の個数は、対照群 37 個、ハーフ群 31 個、無肥料
群 5 個と、無肥料群は他の 2 群に比べ極端に少なかった。また、生育して収穫できたミニトマト
果実中の K 含有量は、無肥料群が対照群やハーフ群に比べ 2 割ほど有意に少なく、日本食品標準
成分表 2015 年版（七訂）収載のミニトマト果実、生の K 成分値 290mg/100g と比較すると 6.2%
の減少であった。糖度は、無肥料群は他の 2 群に比べ低く、肥料条件の違いが成長や結実、果実
中の K 含有量、糖度に大きく影響をしていた。
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